MIMIKS : une approche d’ergonomie cognitive pour la capture du savoir-faire des experts au travail by Pecoste, Charly et al.
OATAO is an open access repository that collects the work of Toulouse 
researchers and makes it freely available over the web where possible 
Any correspondence concerning this service should be sent  
to the repository administrator: tech-oatao@listes-diff.inp-toulouse.fr 
To cite this version: 
Pecoste, Charly and Turmel, Leny and Lemercier, Céline and 
Gonçalves, André MIMIKS : une approche d’ergonomie cognitive pour la 
capture du savoir-faire des experts au travail. (2016) In: Ergo’IA 2016 
(15ème édition) To be published in ACM digital library, 6 July 2016 - 8 
July 2016 (Bidart, France).
This is an author’s version published in: http://oatao.univ-toulouse.fr/18199 
Official URL: 
https://doi.org/10.1145/3050385.3050410
MIMIKS : une approche d’ergonomie cognitive pour la 
capture du savoir-faire des experts au travail 
Charly Pecoste  
Institut de Recherche 
Technologique Saint 
Exupery 












Céline Lemercier  
Université de Toulouse 
UMR CNRS 5263 














MIMIKS (Multimodal Interface Knowledge Mangement) 
is a “Usine du futur” project. It aims to create a tool to 
capture expert’s know-how in an industrial context. The 
research team’s objective is to use different modalities of 
interaction (video, human/machine dialogue…) to 
simulate elicitations techniques in order to help experts 
raise awareness the automated and tacit knowledge. 
Ultimately, the knowledge generated by this tool is 
intended to help novices perform procedures and solve 
problems. This article first aims to present the ergonomics 
contribution in the process. It will also introduce the 
theoretical framework that led towards a multi-modal 
technology. 
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INTRODUCTION 
Les industries font face à 2 challenges principaux 
concernant le savoir-faire de leurs experts. Tout d’abord 
la conservation de l’expertise. En effet, la pyramide des 
âges et les évolutions internes font que de nombreux 
experts opérationnels doivent transmettre leurs savoirs 
régulièrement. Aujourd’hui, les entreprises ne trouvent 
pas de solutions autres qu’un travail en doublon très 
prolongé, couteux et pas toujours efficace. L’autre 
challenge est externe. Désormais les pays « low-cost », 
c’est-à-dire les pays où la main d’œuvre est moins 
couteuse [5], intègrent des équipements de production à la 
pointe de la technologie. Le savoir-faire des pays « high-
cost » est devenu la principale variable de différenciation. 
Pour continuer à être compétitifs, l’expertise doit être au 
plus près des machines pour améliorer les performances 
et les taux d’utilisation.  Le sujet de transmission du 
savoir-faire et de son application devient un sujet 
stratégique pour nos industries. 
Le projet MIMIKS, vise à proposer une solution 
technologique afin d’aider les experts à recueillir leur 
savoir-faire en toute autonomie.  L’autre enjeu de ce projet 
porte sur l’élicitation d’un savoir-faire qui est, comme 
nous le verrons ci-dessous, en partie inconscient. L’idée 
est de simuler technologiquement des techniques issues de 
l’ergonomie afin d’aider l’expert à expliquer son savoir-
faire. Ces informations recueillies pourront ensuite être 
mobilisées par l’expert afin de l’aider dans ses formations, 
mais aussi être utilisées directement sur ligne par les 
novices afin de les aider à être plus performants dans la 
réalisation de leurs tâches. Si le développement du logiciel 
est réalisé en partenariat avec Continental Automotive 
Toulouse, il est cependant destiné à être porté dans 
n’importe quelle usine de production.  
Ainsi l’ergonomie est au cœur du projet MIMIKS. Elle 
influence sa démarche de conception d’une part. D’autre 
part l’ergonomie, et plus spécifiquement l’ergonomie 
cognitive, permet de caractériser le savoir-faire d’un point 
de vue théorique.  Pour finir l’innovation du projet 
MIMIKS passe par la simulation technologique de 
techniques issues des sciences humaines.  
Le but de cet article est de présenter la méthodologie 
mobilisée ainsi que la plus-value de l’ergonomie dans le 
cadre du projet MIMIKS. Puis nous évoquerons des 
éléments théoriques sur les composantes cognitives du 
savoir-faire. Nous verrons la problématique que ces 
derniers soulèvent ainsi que les solutions que nous 
envisageons pour y répondre.   
UNE DEMARCHE ERGONOMIQUE 
Le projet MIMIKS s’inscrit dans une démarche de 
conception centrée utilisateur [2]. Cette dernière vise à 
intégrer l’utilisateur dans le processus de conception. 
L’objectif est de garantir un outil utile (pertinent face à un 
besoin utilisateur), utilisable (facile d’utilisation [11]) et 
acceptable (un outil réellement utilisé [16]). Ces concepts 
sont incontournables dans toute conception d’IHM, car ils 
garantissent la création d’un outil apportant une véritable 
plus-value à l’utilisateur. Pour se faire, une collaboration 
a été établie avec l’usine Continental Automotive 
Toulouse. Dans le cadre de notre projet, cette intégration 
prend quatre formes principales.  
Premièrement, une revue de littérature sur les 
composantes cognitives du savoir-faire a été réalisée. Si 
l’intérêt initial était de caractériser l’objet d’étude, nous 
verrons ci-dessous que cette revue a permis de soulever 
des problématiques et ainsi d’impacter directement l’outil. 
Deuxièmement, une analyse de l’activité des experts de 
Continental Automotive Toulouse est réalisée. Celle-ci 
présente plusieurs intérêts. Le premier est d’identifier les 
besoins en termes de transmission du savoir-faire. Pour 
cela nous repérons les tâches où les experts apportent une 
plus-value par rapport aux novices. Une fois ces tâches 
ciblées l’analyse vise à identifier comment l’expert 
procède pour les réaliser. Ces tâches nous fourniront des 
situations expérimentales pour développer l’outil de 
recueil du savoir-faire. L’autre intérêt majeur de l’analyse 
de l’activité est d’identifier les contraintes qui peuvent 
être présentes en usine (e.g. le bruit). L’analyse de 
l’activité se traduit par des entretiens et des observations 
avec les experts et les novices. Des mesures par eye-
tracking seront aussi réalisées afin de comprendre si le 
traitement visuel des experts est déterminant pour 
expliciter leur savoir-faire.  
Troisièmement des réunions de travail sont réalisées avec 
les utilisateurs afin de les intégrer dans les choix de 
conception, d’identifier leurs attentes et leurs éventuelles 
contraintes. En effet les entretiens ont montré que ces 
derniers étaient porteurs d’attentes et d’idées pour la 
création d’un outil recueillant leurs connaissances.  
Quatrièmement, ils interviendront lors de tests utilisateurs 
afin de tester les différents choix de conception. Ces tests 
pourront porter sur le choix du support (tablette, pc…), 
des périphériques (micro, eye tracking, caméra…) ou de 
l’interface.   
L’APPORT DE L’ERGONOMIE COGNITIVE 
Dans le cadre de notre démarche de conception centrée 
utilisateur, nous ne pouvions nous satisfaire de la 
manifestation observable du savoir-faire. Il est apparu 
important de comprendre les processus cognitifs sous-
jacents afin de donner du sens au savoir-faire des experts. 
Plusieurs sources permettent de définir la notion d’expert. 
Selon le Centre National des Ressources Textuelles et 
Lexicales, l’expert est un individu ayant acquis une 
grande habileté, un grand savoir-faire dans une 
profession, une discipline, grâce à une longue expérience. 
En psychologie Hoffman [8] définit l’expert comme un 
individu reconnu socialement, possédant des compétences 
lui permettant d’être plus performant tout en réalisant 
moins d’efforts. Shanteau [13], Glaser et Chi [7], Cellier 
et al. [4] ont dressé des caractéristiques permettant de 
définir un expert et ainsi, de pouvoir l’identifier. On 
retrouve plusieurs points communs dans leur modèle : les 
experts sont par définition opposés aux novices. Un expert 
est ainsi présenté comme un individu plus performant. 
Dans le cadre de projet, il est important d’en identifier les 
raisons, car c’est dans celles-ci que se trouve le savoir-
faire. D’après les auteurs, trois grandes catégories 
d’explications peuvent être distinguées : les 
connaissances, les stratégies de résolution de problèmes et 
la gestion de sa propre activité (métacognition). Ces 
éléments sont considérés par les auteurs comme 
fondateurs du savoir-faire des experts au travail. Pour les 
capturer, il faut donc mieux les définir et les approfondir. 
Il est intéressant de noter que expertise et savoir-faire sont 
étroitement liés, on est expert parce que l’on possède 
davantage de savoir-faire qu’un novice. 
Le rôle des connaissances dans le savoir-faire 
Pour comprendre le rôle des connaissances dans le savoir-
faire des experts, il est indispensable d’introduire 
certaines bases sur le fonctionnement cognitif, ce que 
permet le modèle de représentation des connaissances 
d’Anderson [1]. Il convient tout d’abord de dissocier 
connaissances déclaratives et connaissances procédurales. 
Les connaissances déclaratives permettent à l’expert de 
décrire et d’expliquer son environnement. Par exemple 
« une voiture possède 4 roues » est une connaissance 
déclarative car elle décrit un objet et est parfaitement 
consciente. D’après Bédard et Chi [3] les experts 
disposent d’une quantité supérieure de connaissances 
déclaratives (e.g. un joueur d’échec expert aura en 
mémoire 50 000 patterns là où un bon joueur en aura 1000 
et un novice quelques-uns) mais aussi que celles-ci sont 
plus riches et complexes car interconnectées et organisées 
différemment. En effet les novices trient les informations 
en fonction de critères de surfaces, comme le type d’objet 
par exemple. Les experts eux trient les informations en 
fonction de leur utilité pour résoudre un problème. Leur 
organisation permet aux experts d’être plus opérationnels. 
Les connaissances procédurales renvoient à des règles 
de production de type action-condition (si… alors…). 
C’est-à-dire qu’une situation, qu’une condition 
particulière va entrainer une série d’actions à réaliser en 
conséquence. Ces règles sont par nature inconscientes et 
automatisées. Selon Anderson [1], l’expert est celui qui 
dispose d’une grande quantité de connaissances 
procédurales concernant son activité. Pour cela il est passé 
par trois stades à travers ses expériences. Le premier est le 
stade cognitif. Lors de cette étape le novice tente de 
verbaliser et de rendre déclaratif les procédures à mettre 
en œuvre pour réaliser une tâche. Lors de cette étape il 
cherche à comprendre et à donner du sens à son activité. 
Le second est le stade associatif. Lors de cette étape 
l’individu va peu à peu passer d’un mode de 
fonctionnement déclaratif à un mode plus opératoire où 
des situations vont susciter des actions. Il commence alors 
à ne plus penser à ce qu’il faut faire mais à le mettre en 
œuvre directement. Le stade autonome est le dernier stade 
: à force de répétition, l’individu automatise son savoir-
faire. C’est-à-dire qu’il n’a plus besoin d’y penser pour le 
mettre en œuvre, il devient expert. La conduite automobile 
est un exemple parlant de ce phénomène. Au fur et à 
mesure des années d’expérience l’individu devient 
capable de réaliser des actions plus complexes 
(manœuvres, etc.) sans même y penser, alors que lorsqu’il 
débutait il décomposait de façon déclarative comment 
procéder. Ainsi l’expert peut être plus performant tout en 
sollicitant moins de ressources attentionnelles pour la 
tâche qu’il réalise. Cependant le savoir-faire devient alors 
plus difficile à conscientiser.  
La résolution de problème 
Dans toute situation, l’individu se crée une représentation 
de l’état initial, puis du but à atteindre. Si un écart entre 
ces deux représentations se présente, et qu’aucune 
procédure n’est disponible en mémoire pour atteindre le 
but, alors l’individu se trouve dans une situation de 
résolution de problème [10]. D’après Anderson [1], les 
experts sont plus performants dans la résolution de ces 
problèmes, et cela grâce à la représentation du problème, 
aux stratégies de résolution et à la qualité des prises de 
décisions.  
Pour se construire une représentation du problème, les 
novices comme les experts repèrent d’abord le type de 
problème, car ils ont en mémoire à long terme des 
solutions prédéfinies pour chaque type de problème. Il 
faut cependant rappeler que les experts ont beaucoup plus 
de connaissances ce qui leur permet de repérer une plus 
grande variété de problème et ainsi d’être plus efficaces et 
plus précis. De plus, la représentation de l’expert sera bien 
plus opérationnelle, il ne s’attachera pas aux 
caractéristiques des objets qui le compose mais aux 
opérations à mettre en œuvre pour atteindre l’objectif. Si 
le problème est mal défini, c’est à dire qu’il existe encore 
une ou plusieurs inconnues, les novices vont se satisfaire 
de l’espace problème mal défini et commencer 
directement à le traiter, alors que les experts vont acquérir 
des informations pour bien définir le problème. Ils vont 
passer plus de temps sur cette étape mais cela leur 
permettra d’être plus performants et plus pertinents par la 
suite. 
Ainsi les experts vont s’attacher à définir précisément le 
problème, quitte à y passer plus de temps. Cela s’explique 
par leur stratégie de résolution de problème qui se 
différencie de celle des novices. D’après Bedard et Chi [3] 
les novices vont explorer leur environnement et 
fonctionner par essai/erreur afin d’identifier la cause du 
problème. Les experts peuvent, grâce à leur quantité de 
connaissances, fonctionner par probabilité. Leur 
expérience leur a permis d’associer chaque catégorie de 
problème avec des causes fréquentes.  Cette association 
est parfois de l’ordre du procédural. Ces éléments 
permettent de comprendre l’importance pour les experts 
de se construire une bonne représentation du problème. 
Une fois ce dernier identifié précisément, les experts 
peuvent dérouler une procédure qui leur permettra de le 
résoudre. Par exemple, dans un contexte de panne, 
l’expert va systématiquement vérifier telle ou telle pièce 
d’une machine car il sait que dans ce contexte, c’est 
souvent celle-ci qui est responsable du 
dysfonctionnement.  
Concernant la qualité des prises de décision, la 
connaissance plus riche des experts et leur capacité plus 
étendue de résolution des problèmes leur permettent 
d’être bien plus rapides que les novices. Les experts sont 
aussi beaucoup plus justes dans les décisions prises.  
La métacognition 
La métacognition est définie par Flavell [6] comme « la 
cognition de la cognition ». Il s’agit pour lui des différents 
processus qui visent à surveiller le bon déroulement de la 
réalisation d’une tâche. Noël [12] définit ainsi la 
métacognition comme un processus mental dont l´objet 
est soit une activité cognitive, soit un ensemble d´activités 
cognitives que le sujet vient d´effectuer ou est en train 
d´effectuer, soit un produit mental de ces activités 
cognitives. La métacognition peut aboutir à un jugement 
(habituellement non exprimé) sur la qualité des activités 
mentales en question ou de leur produit et éventuellement 
à une décision de modifier l´activité cognitive, son produit 
ou même la situation qui l´a suscitée. 
On distingue principalement trois processus 
métacognitifs. La planification consiste à établir, en 
amont de la réalisation d’une tâche, l’ensemble de la 
procédure à réaliser pour la résoudre. Le contrôle porte sur 
le bon déroulement de la tâche et de ce qui en résulte. Cela 
permet notamment d’anticiper un problème avant qu’il ne 
survienne. La régulation permet à un individu, en fonction 
du contrôle, d’ajuster la procédure afin de pouvoir 
atteindre son but. Si l’écart au but est trop important 
l’individu peut aussi modifier le but pour se fixer un 
objectif réalisable. Pour Veenman et al. [15] les experts 
mettent d’avantage en œuvre de compétences 
métacognitives que les novices. La planification leur 
permet d’être plus efficace et le contrôle et la régulation 
de s’adapter et de réagir rapidement à toute anomalie. Il 
faut cependant noter que ces processus sont automatisés, 
l’expert réalise parfois des contrôles sans même y penser. 
Il est donc difficile pour eux de verbaliser ces 
compétences, c’est un des enjeux du projet MIMIKS. 
LES TECHNIQUES ISSUES DE L’ERGONOMIE POUR 
L’ELICITATION DU SAVOIR FAIRE 
Nous avons caractérisé les composantes cognitives du 
savoir-faire et la plus-value des experts par rapport aux 
novices. Cela nous a permis d’identifier des éléments que 
nous devrons capturer pour rendre compte efficacement 
du savoir-faire des experts. Cette revue a aussi permis de 
mettre en valeur une difficulté : le savoir-faire est en partie 
automatisé, inconscient, ce qui rend difficile sa 
transmission. Ainsi un enjeu émergeant est celui de 
l’élicitation de ce savoir-faire. Il ne s’agit non plus 
seulement de fournir un outil multimédia qui permette aux 
experts d’enregistrer leur savoir-faire, mais de créer un 
outil qui interagisse avec eux pour les aider à conscientiser 
des détails auxquels ils ne pensent pas. Pour atteindre cet 
objectif, nous avons étudié les techniques d’analyse de 
l’activité de travail mises en œuvre dans le domaine de 
l’ergonomie. 
Trois catégories peuvent être distinguées. Les 
observations qui permettent d’identifier les gestes, 
déplacements, et interactions avec l’environnement que 
l’expert peut réaliser. Les entretiens, compléments idéals 
des observations, et qui permettent de recueillir des 
informations sur les raisonnements (pourquoi, dans quel 
but…) mis en place par les experts lors de la réalisation de 
leur activité. Ils sont particulièrement importants pour 
donner du sens et rendre intelligible l’activité des experts. 
Pour finir des mesures complémentaires comme 
l’oculométrie fournissent des informations sur la façon 
dont l’expert inspecte son environnement. Cela peut être 
déterminant, notamment dans une situation de résolution 
de problème. 
Une fois ces trois catégories de techniques répertoriées, 
nous avons cherché à investiguer plus précisément les 
techniques d’élicitations utilisées pour aider les experts à 
« conscientiser » leur savoir-faire. Deux techniques ont 
retenu notre attention. La « thinking aloud method » qui 
vise à donner une consigne à l’opérateur afin de le pousser 
à expliciter chacune de ses actions dans le moindre détail. 
L’entretien en auto confrontation [14] vise à présenter à 
l’opérateur une vidéo de sa propre activité afin de le 
pousser à donner du sens à ses actions. Le but de ces deux 
techniques est toujours de répondre aux mêmes questions : 
pourquoi ? Comment ? Dans quel but ? Avec quel outil ? 
Etc. Il s’agit d’être le plus exhaustif possible pour n’éluder 
aucun détail qui, s’il peut sembler être anodin pour 
l’expert, peut être déterminant pour la compréhension de 
son savoir-faire.  
Le seul auteur à s’être intéressé à la capture du savoir-faire 
inconscient des experts au travail est Lebellu [9]. Elle a 
utilisé des vidéos pour réaliser des entretiens en auto 
confrontation. Cependant notre ambition est de créer un 
logiciel que tout expert pourrait utiliser en autonomie, or 
il n’existe actuellement aucune solution logicielle de ce 
genre, aucune base de travail. Nous avons alors décidé de 
nous inspirer des techniques manuelles présentées ci-
dessus et de les simuler. Pour arriver à nos fins la seule 
possibilité est une technologie multimodale. De la même 
manière que l’ergonome utilise des vidéos et sa propre 
voix pour réaliser des entretiens en auto confrontation, 
l’idée serait d’allier des vidéos et un moteur de dialogue 
homme/machine qui questionnerait l’expert sur son 
activité. Au vue de notre revue de littérature, il est évident 
que l’outil ne doit pas se contenter de l’observable car la 
plus-value de l’expert réside principalement dans son 
activité cognitive (quelle stratégie face à un problème) et 
métacognitive (la planification…). Ainsi lorsque l’expert 
décrira une procédure à mettre en œuvre pour réaliser une 
tâche, des questions seront déclenchées afin de l’aider à 
être plus complet (e.g. « pourquoi procédez-vous comme 
cela ? »  « Face à ce problème, certaines causes sont-elles 
plus probables que d’autres ? »). Le challenge 
technologique sera d’identifier à quel moment déclencher 
les questions.  
Le dialogue homme/machine n’est pas en soi une 
innovation, les techniques d’élicitation non plus. C’est le 
croisement de ces deux éléments qui rendra l’outil 
MIMIKS novateur et permettra une avancée dans la 
conservation du savoir-faire de nos industries.  
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